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Давлене воздуха на поверхности, введенныя въ искус- 
Ственный воздушный потокъ, 


Е. Цюолновскаго. 


(Окончане*). 


Значене на сопротивлене кормы. 


137. Н%которые отрицаютъ значен1е кормовой части т%ла м дВлЬ 
его сопротивлен1я вфтру. И дЪйствительно, мы видфли (напр, то 
въ нфкоторыхь случаяхъ кормовая часть даже нЕ отив- 
лен1е воздуха движен!ю т$ла. Однако, для удлиненныхъ злавныхъ 
тЪлъ, значеше кормового придатка громадно. Даемъ тутъ о 
товъ, показывающихъ значене кормовой части для рав ых ТФлЬ, 

138. Для этого, между прочимъ, я браль извЪфет’ намъ продол: 
товатыя тфла, раздфленныя среднимъ поперечныу® $_@Вченемь на двЪ 
равныхь части. Такъ я бралъ половину эллипеоида’ вращеня и поло- 





*) См. „Вфстникъ Оп. Физ.“ № 271. 








аты опы- 





198. 
вину тфла, полученнаго отъ вращен1я отр%зка, круга вокругъ его хорды. 
Тфла я располагалъь обыкновеннымъ образомъ, вдоль потока, но обра- 
щалъ ихъ тд остремь къ вфтру, то тупымъ концемъ, который я за- 
клеивалъ бумагой (черт. 3 и 4-ый). ‘ 








139. у. 1 2 4 8 








Половина эл ипеоида; дл.=11с; | 75 | 14 } 9855 | 106 
выпуклою стороною къ вЪтру. е 











Т.-же; но тупымъ концемь | 30 | 60 | 120 | 238 
къ вЪтру. 





Половина т$ла отъ вращен!я ; 13 96 49 88 
дуги; дл.—=21с Остремъ къ вЪтру 














То-же Тунымъ концемъ въ | |9 | 40 | 81 | 164 
вЪтру. 


140. Сравнивая вторую гориз. строку таблицы съ давленемъ на 
полный эллипсоидъ (133). видимъ. что корма у эисоиа, примфрно, 
на Из лишь уменьшаетъ сопротивлене 


141. Разсматривая третью строку (139) и сравнивая ее съ давле- 
н!емъ на плоскость видимъ, что давлен1е на посл$днюю меньше и по- 
тому корма у плоскости увеличиваеть сопротивлене. 


142. Сраввивая давленйя третьей строки съ давленемъ на полное 
т%ло (126), видимъ. что у него кормовая часть раза въ два уменъ- 
шаеть сопроттвлене 


143. Наконець, сравнев!е давлен!й 4-ой строки съ давленемъ на, 
плоскость, равную плошади средняго поперечнаго сЪчен1я полнаго т$ла, 
указываеть намъ, что кормовой прилатокъ жтакозо удлинензя умен 
шаеть сопротивлен!е плоскости. Изъ всего этого видно, что пренебр 


гать значетемъ ори отнюдь не слЪдуетъ. <” 
С 


> 

143 Привожу туть еще опыты не только интересные вами 00 
себЪ, но и указывающ!е еще н%»еколько разъ на значенще , задней части 
тфла. Я взялъ половину эллипеоила враще- 
ния (черт. Зи 4) и половиву- Э\фла (въ 49 
сант. длины) получениато отъ вращен1я 
отр$зка круга: короче половинки, взятыя 
для предыдущаго опыта (139) Эти поло- 
вины я соединиль плоскими (и равными) 
краями такъ, что получилось тЪло, нФеколько напоминающее (только 
менфе продолговатое: вдвое) аэростать Кребса и Ренара (черт. 5). 


Фиг. 5. 
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_ 144 Воть числа давлешй на это т$ло, обращенное то эллипти- 
ческимъ концемъ къ вфтру, то острымъ. 























а 
и а | 
Острымъ. 6 12 | 24 46 | 84 | 134. 











145. Прежде всего бросается въ глаза, что давлене при острой 
корм почти вдвое менфе, чЗмъ при тупой. 

146. Сравнивая затЪмь числа 2-ой строки съ давленемъ на по- 
ловину эллипсоида (139, 2-я строка), видимъ, что при малой скорости 
кормовой придатокъ вдвое уменьшаетъ сопротивлен!е; но ч$мъ больше 
скорость, т$мъ больше его полезное значене. 


147. Длина’ тфла (143) = 32 сант.; сравнивая его сеъ т$ломъ 
той-же длины и продолговатости (смотр. табл. 126), находимъ, что 
давлене на составное тфло нЪеколько меньше, чёмъ на простое (126) 
Однако, при скорости 3—4 метровъ, давлене на болфе симметричное 
тЪло (съ коническими концами) уже становится менфе значительнымъ. 


148. Выводъ тотъ, что аэростать выгодн%е строить симметрично, 
съ наибольшимъ поперечнымъ сфченемъ въ серединль, (эти явлешя легко 
объясняются сжалйемъ воздуха и возврашенемъ энерми; см. 128). 


Давлене на полуцилиндръ, полу-шаръ коническую поверхность и на 
аэростатъ Шварца. 


149. Давлене на посльдующия поверхности почти строго про- 
поршонально грузу (иля квадрату скорости) и потому я буду давать 
давлен!я ори одной скорости, вызываемой зрузами в5 8 фунта. 

150. Лавлене на полуцилиндрическую поверхность, ось которой 
нормальна къ потоку, а выпуклость обращена къ вфтру, оказалось рав- 
нымъ 23. Давлен!е на проекцю равно 34 (площадь проекщи = 3.2Ж8). 
Сл$довательно, коэффиц сопротивлен!я равенъ 0,67. р. 

151. При обратномъ положен!и цилиндра, т. е. при давлен!и, _вфтра 
внутрь его, сопротивлеше = 43, т. е. чуть не вдвое больше. Давлене 
на проекцю — 34 Значитъ оно меньше, чЪмъ на самый пол”: илиндръ; 
коэффиц. сопр. = 1,26. Давлен1е на’ полный циливдръ съ скрытыми 
основанями (сквозная труба), также какъ и ва такой- же полуцилиндрь 
_ вфекояько болзе, чфмъ на цилиндръ, закрытый съ боков 


152. Давлен1е ва острую половину открытаго< ко "конуса выражается 
44, а закрытаго кругомъ (основанем») 51. Высота? этого конуса, какъ 
и испытаннаго уже двойного (133), равна 10 савт.; также и площадь 
поперечнаго сЪчен!я равна 80 кв, сант. Сравнивая это сопротивлене 
съ сопротивлен1емъ двойного конуса (табл. 133), видимъ, что послвднее, 
не смотря на кормовой придатокъ, даже вЪсколько больше сопротив- 
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лен!я открытой конической поверхности. Такъ что корма у двойного 
конуса, въ отношен!и сопротивлен1я, приносить одинъ вредъ. 

153. Та-же коническая поверхность, но обращенная отверстемъ къ 
вЗтру даетъ при открытомъ основан!и 128, а при закрытомъ 108. Да- 
влев1е ва плоскость проекщи равно 104, т. е даже немного мен%е 

154. Давлен1е на низые открытые конусы выражаетея слЗдующею 
‚таблицею, гдЪ первый рядъ означаетъь высоту конусовъ въ милли- 
метрамт; д1аметръ освовав1я кажд-го конуса былъ немного болЪе 7 сант. 








Высота = | 0 | 11 | 16 20 23 26 | 81 [35 ним. 
Отверецемь къ вфтру. | 60 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 68 
Угломъ къ вётру. | 60 | 50 | 48 | 45 | 43 | 42 | 39 | 37 


155. Я интересовался знать, будетъ-ли давлен!е на конусы, про 
порцюонально числу ихъ. если расположить ихъ вдоль потока. Для этого 
я едВлалъ 5 равныхъ (0войныжь) конусовъ и располагалъь ихъ въ раз- 
номъ числЪ на проволок, такъ что вершины ихъ соприкасались; по- 
лучились слздующ!е результаты: 





Число конусов |1 |92|31|4 |5 
Давлене аравия | бер 


Значитъ давлене почти пропорцюнальео числу конусовъ. Отсюда 
видно, что караванъ аэростатовъ едва ли будетъ подвигатьея съ боль- 
шею скоростью, чЪмъ каждый аэростатъ отдЪльно. Грузъ былъ равенъ 
4 фунт. Длина двойного ковуса =14 сант.; дламетръ основан1я (сред- 
няго сфченя) —= З\з савт. 

156. Давлен1е на полуеферичесвую поверхность, расположенную 
выпуклостью къ взтру, равнялось 31; вогда-же отверет1е было закрыто 
вругомъ, то 32. При отверсти, обращенномъ къ вфтру, получаемъ, въ 
случа$ открытой чаши, — 99, а закрытой —94; т. е. давлен1е увеличи- 
вается въ 3,2 раза, когда полусфера поворачивается отверстемъ къ в$- 
тру. Сравнивая наименьшее давлен!е съ давлешемъ на полную сферу 
такого-же д1аметра (124), видимъ, что давлен!е на открытую полу-сферу. 
меньше въ 1,13 раза. 

157. Давлене на полу-сферу, отверст!е которой параллельно ва 
правлен1ю потока, равно 20, незавиенмо оттого—закрыта-ли полу- сфера, 
или н%Ътъ. Это давлене боле половины давленя (35:2 = МУХ, На, 
полную сферу такого же дламетра (грузъ 2 ф) 0 хо 

168. Аллюминевый аэростат Эхварца (чер. би7) (опыть” близъ 
‚ Берлива, въ 1897 году), НИ Заеао 

въ носовой Части и ны орму полу- 
шара, а въ кормовой—круглаго конуса, 
длиною (или высот0ю` въ 10 метровъ. 
Корму еъ новомзСвоединяль цилиндръ 
л1аметромь въ 12 метр. и длиною въ 
Фиг. 6. 24 м. Чтобы испытать сопротивлен!е 


такого тфла, я сдфлаль подобное ему, съ площадью круглаго . понереч- 
наго сЗчен1явь 63 кв. сант. 
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159. Вотъ результаты опытовъ: 





В фун| 4 | 8 


Сферой къ в$тру. 26 | 50 | 98 





Конусомъ къ вфтру | 28 | 54 | 107 


СлФдовательно давлен1е почти пропорцовально квадрату скорости. 


ДалЪе, видимъ, что сопротивле Че сферой впередъ немного менфе, 
чЪмь конусомъ впередъ. Давлене на проекщю равно’ 328 (при груз 
въ 8 ф.) значить коеффиц. сопротивлен1я, при самыхь’ благопраятныхъ 
условахъ, = 98:328 —=4,30; утилизащя-же формы = 3,34, т. е. она — 
немного боле полезности шаровой поверхности и много уступаетъ п- _ 
лезвости продолговатыхъ т$лъ простЪйшей формы (смотрите табл. 1380). 














































































































160. Укажу въ заключеше на опытъ съ поверхностью, полученною 
отъ соединен1я сферы и касательнаго къ нему конуса. 

Образующая конуса равна 12 сантим. Площадь большого круга 
шара равна 63 кв. сан.; дламетрь—около 8,9 с. Испытане было при гру- 
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захъ въ 2, 4 и 8 фунтовъ; высота конуса была параллельна направ-. 
лен!ю потока. Результаты слздующе: 














Га |4 | 34. 
Сфера обращена | | | 
къ взтру. . . 25151 90 
Конусъ рвение | | 
воздухь . . 28 |55 |112 мм. 





Т. е., при скорости, большей 1-го метра, сопротивлене меньше, 
при движен!и сферой впередъ. Наибольшая утилизащя формы = 3,65; 
наименьшая = 2,93. Наименьший коэффищенть сопротивлен1я = 0,27, 
тогда какъ для ‘шара онъ равенъ 0,43. Значитъ конусъ кормовой ча- 
сти значительно уменьшаетъ сопротивлен!е шара. 


выводы 


Е й 





161. Давлен1е на ваклонную квадратную влоскость вЪрн%е все- 
го выражается формулой Ланглея. Годится для того и формула лорда 
Рейлея. Одвако ни одна изъ формулъ не указываеть замфченнаго нами 
увеличен!я нормальнаго давлев!1я при среднихъ наклонахъ плоскости 
къ взтру. 

162. ОбЪ предыдуппя формулы хорошо примфнять къ р%ёшеню 
вопросовъ, касающихся аэроплана (подразум$ваю птицеподобную или 
нае$комоподобную летательную машину), 

163. Давлен!е вЪтра на тфла не продолговатыя въ направлен1и 
потока, (или округлыя) пропорцюнально квадрату скорости потока. То- 
же можно сказать и про т$ла мало продолговатыя, если въ средней 
части онф имЗютъ грубые углы (двойной конусъ). 

164. НЪтъ формулъ, опредфляющихъ давлев1е вфтра на наклон- 
_ ную и продоловатую плаетявку. ЧВмъ продолговат$е и наклоннЪе плае- 
тинЕ® къ взтру, тЪмъ болЪе обнаруживается вепригодность извфстныхъ 
формулъ сопротивлен!я плоскости: давлев1е на продолговатую пластине 
ву, расположенную вдоль потока, значительно меньше вычисляемаго” по 
нимъ, а на расположенную поперекъ —больше. ес» 

165, Абсолютная сила трен1я, въ килограммахъ, одной — стороны 
прямоугольника, шириною въ (Ъ), а длиною въ Г, при “движени по 
направлен!ю Г, со скоростю УТ, равна 7Т=0, 0004423. %)\ т. 0: 
она не пропорщовальна квадрату скорости движен я т не пропорц. 
длин прямсугольвика Г, й 


166. Абсолютное трене, приходящееся на ‘единицу поверхности 
прямоугольника, равно: 








и 


Т, =0,0004423. то. 
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167. Воэффищентъ трен1я равенъ: 


0.00623 
Ус Тоз7’ тие 


онъ ‘уменьшается почти въ одинаковой степени (0,4) какъ отъ увели- 
чен!я скорости, такъ и отъ увеличев1я ллины поверхности по направ- 
лен1ю движен!я (Г и У выражены въ метрахъ). 


168. Чтобы законы треня, принятые мною въ недавно напечатан- 
ной мною стать, („В. О. Физ.“ № 259), вполн оправдались, необходимо 
чтобы длина трущейся позерхности, въ направлении движен1я, возра- 
стала, по условю: Г, ==0,0646,У*'6?, т. е. возрастала съ увеличешемъ 
скорости движен!я. Въ примЗнен!и въ разм$рамъ нашихь аэростатовъ, 
величина трен!я несравненно меньше, чмъ мы принимали въ упомя- 
нутой статьЪ. Такъ для аэростата въ 200 метровъ длины, движущагося 
со скоростью 12 метр. въ секунду, она оказывается раза въ 4 меньше, 
9ч$мъ мы принимали ране. с. управляемый аэростатъ“, Ц1о1- 
ковсвЙ“). 


169. ЧВмъ огромнзе поверхность, чЪмъ менЪзе она продолговата 
и чВмъ быстрзе ея движев1е, тЪмъ бол1е мы въ правз пренебрегать 
величиною тревтя, въ сравнен!и съ величиною сопротивлен1я отъ инерщи. 
Однако, для управляемыхъ аэростатовт, величиною трен1я пренебре- 
гать никакъ нельзя. 


170. Ни одву изъ формулъ сопротивлен1я плоскости также невоз- 
можно прим%нать и къ аналитическому опред лен!ю сопротивлен1я кри- 
выхъ или многогранвыхъ поверхностей, потому что результаты тавихъ 
вычислевн!й грубо противор$чатъ опыту. Соглафе съ нимъ можетъ быть 
только случайное. Такъ невозможная формула Ньютона даетъ резуль- 
таты, болЪе близв1е въ истинЪ, ч$мъ взрная, сама по себф, формула 
Ланглея. 

171. Каждому желоиющему я зотовъ охотно повторить моюбой изъ 
оъитовъ, описанныхь в5 этои стать. 

172. Приборъ, устроенный мною, такъ дбшевъ, удобенъ и простъ, 
такъ быстро рзшаетъ неразрЗшимые теоретически вопросы, что дол- 
женъ считаться необходимою принадлежностию каждаго университета, 
или физическаго кабинета. ` 


58 
Множество неописанныхь мною тутъ опытовъ производатся еъ` 
мошю его въ 2—3 минуты. а 


173. Давлен!е на плавныя продолговатыя т%ла (кораб! воподобныя) 
возрастаетъь не такъ быстро, кавъ квадратъ скорости. 


174. Сопротивлен!е воздуха слагается изъ двухъ._ бы трев!я и 
инерщи воздуха. Вычитая сопротивлеше 1-го рода, увих мъ, что сопро- 
тивлен!е отъ инерщи также возрастаетъь менЪе ‚быстро У чЁмъ ввадрать 
скорости, что легко видЪть на тзлахъ малопрододтоватыхь и что 0бъ- 
ясняется упругостью воздуха, который, быстро сежимаясь по бокамъ но. 
совою част1ю т$ла, также быстро расширяется, давя на заднюю часть тзла 
и подгоняя его тЗмъ (или возвращая часть затраченной т$ломъ работы). 


175. Для малыхъ скоростей и малопродолговатыхъ поверхпостей 
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или для большихъ скоростей и сильно продолговатыхъ т$лъ, упру- 
гостью воздуха можно пренебречь, и тогда сопротивлев!е тёла 07 инер- 
ии будетъ обратно пропорцювально квадрату вродолговатости его 
(продотговатость есть отношеше длины т%ла къ ширинз). 

176. Если скорость т$ла будетъ возрастать пропорц! нально его 
продолговатости, то боковое сжиман!е упругой воздушнсй среды будетъ 
приблизительно одиваково и потому, приблизительно, будутъ соблюдаться 
два закона относительно сопротивлен1я отъ изерщи: а) сопротивлене 
отъ инерши будетъ пропорщонально квадрату т и в) обратно 
пропорцюнально квадрату продолговатости. 

177. Кормовой (ити задв) придатокъ т$ла иногда, увеличивает 
его сопротивлене, иногда не изм$няетъ, но большою част!ю уменьшаетъ. 


Для кораблеподобныхъ тЪлъ или для управляемыхъ аэростатовъ 
значев1е кормы (или формы задняго придатка) громадно. 

178. Закончу выраженемъь сожэлВн!я по поводу того, что мои 
опыты не настолько точны, не настолько обширны и многочисленны, 
чтобы служить для вывода эмпиричеекихъ формулъ сопротивлен1я про- 
долговатыхъ тфлъ. На ограниченное же значен1е приводимыхъ тутъ 
формулъ трен1я я уже указывалъ. 

А какъ важно возможно точно формулировать законы сопротивле- 
в!я и трен1я! Какое громадное примЗнене они имЗютъь къ теори 
аэростата и аэроплана! Да и есть ли области техники и науки, въ 
которыхъ законы сопротивленя упругой среды не имЗли бы значешя. 
Такъ пожелаемъ же горячо опред$лен1я этихъ законовъ и поспособ- 
ствуемъ, насколько оть насъ зависитъ, производству необходимыхъ для. 
того опытовъ. 

А. ЦШалковскай. 


Очеркъ геометрической системы Лобачесвкаго, 
З. Кагана 


(Продолженёе *). 


Х[. значен!е Лобачевекаго. 





Посл того, какъ мы достаточно подробно изл жили геометри- 
ческое учеше . Лобачевскаго, намъ предстоить наиболЗе трудная 3а- 
дача — оцфнка той роли, которую онъ сыгралъ Въ. Стори математики 
и въ истори науки вообще. о 

Задача эта представляется тЁмъ болЪе трудной, что различные 
авторы далеко не всегда сходатся въ своихъ взглядахъ на этотъ во- 





*) См. „В$сгникъ Оп Физ,“ № 270. 
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просъ. Мы не можемъ поэтому изложить одной установившейся точки 
зря; мы должны указать различные взгляды и подвергнуть ихъ 
обсуждению. 

Главная цФль, которую Лобачевский себЪ ставилъ, заключалась 
въ томъ, чтобы заполнить пробфлъ въ теори параллельныхъ лин, 
установить независимость евклидова постулата и такимъ путемъ обосно- 
вать строго научное изложене этой главы элементарной геометрйи. 
Согласно установившейся классификащи, эти вопросы, касающееся 
взаимнаго отношен:я основныхЪ началъ математики, принято относить 
КЪ 0собой дисциплинЪ, называемой философтей математики. 


По инзн!ю мвогихъ авторовъ, изслвдован1я Лобачевскаго пролили 
ярк!й ‘свЗтъ на вопросъ объ источник нашихъ званй вообще и на- 
шихъ. свздфн въ области геометр1и въ частности; эти авторы при- 
писываютъ поэтому Лобачевсекому большое значене въ области теори_ 
познан!я 


Наконецъ геометрическая система, созданная Лобачевскимъ, ока- 
залась полезной при рёшев!и нФкоторыхъ чисто аналитическихъ вогро- 
совъ, вапримВръ при вычислени опредзленвыхъ интеграловъ. Лоба- 
чевсвый оставилъ поэтому извфстный слЗдъ и въ области чистаго мате- 
матическаго анализа. 


Труды Лобачевскаго отразились такимъ образомъ на трехъ боле 
или менфе связанныхъ отрасляхъ знав!я. Смотря по тому, въ чемъ 
тотъ или другой авторъ усматриваетъ главную задачу математики и 
науки вообще, онъ выдвигаеть на первый планъ т% или друме ре- 
зультаты научной дфятельности Лобачевскаго; въ этомъ есть субъекти- 
визмъ, отъ котораго врядъ-ли возможно отрЗшитьея при обеужденш 
чьей бы то ни было дЪятельносги, а въ особенности при оцфнкЪ науч- 
наго значентя геометра, труды котораго носятъ совершенно оригиналь: 
ный характеръ и не поддаются измВрен!ю установившейся м$ркой. 

Мы, оставимъ, однако, въ сторонф вопросъ о роли Лобачевскаго 
въ теори познан1я—и сд$лаемъ это не потому, что считаемъ его зна- 
чене въ этой дисциплин маловажнымъ, — а по совершенно иной 
причин. 

Въ настоящее время трудно указать новое сочинене по фило 
софи или теори познан!л, которое игнорировало бы ученше Лобачев: 
скаго; но лишь весьма немногя изъ нихъ трактують объ этомъ вопро ос, 
съ полнымъ знан!емь дЪфла; въ большинствВ случаевь ва этихъ сне" 
шяхъ р3зко отражается отсутетве у авторовъ строго малематической?и эпод- 
готовки и обусловленное этимъ незнакометво съ первоисточниками. Мы 
думаемъ поэтому, что математику будетъ разрЪшено, съ. ‚ своей” стороны, 
оставить скользкую почву обще-философскихъ раму и ограни- 
читься цикломъ строго-математическихь вопросовъ. 


Въ предыдущей глав мы подробно ИЗЛожЖИ: и- в правщины, на 
которыхъ основаны различныя приложен!я геометр!и Лобачевекаго къ 
вычисленю простыхъ и кратныхъ квадратуръ. Казалось бы, что оцфнка 
этихъ пр!емовъ должна слфдовать за обсужден!ями правильности самой 
геометрической системы ХЛобачевскаго, лежащей въ основаи этихъ 
приемовъ; такой точки зрён1я могутъ въ особенности придерживаться 
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ТВ математики, которые по т%мъ или другимъ причинамъ не убёждены 
въ логической правильности геометрической‘ системы Лобачевскаго; но 
это не такъ,—по крайней мЪрф на этомъ нельзя настаивать. 


Идея приложен1я Воображаемой Геометр!и къ вычисленю квадра- 
туръ заключается, какъ мы видфли, въ томъ, что подъинтегральный 
дифференщаль разсматривается какъ элементъ длины, площади, объема, 
или массы въ пространств Лобачевскаго; это обстоятельство можеть 
въ различныхъ частныхъ случаяхъ служить указанемъ на ц%лесо- 
образное преобразовав!е координать. Самое производство этого пре- 
образовав1я представляетъ собой чисто аналитическй процессъ пере- 
хода оть однихъ независимыхъ перемВнныхь къ другимъ, связаннымъ 
между собой извзстными уравнев1ями; и это процессъ законный, неза- 
висимо оть того, кав1я соображеня привели насъ къ мысли произвести 
именно то, а не иное преобразоване перем нныхъ. Аналитическ1я при- 
ложен!я Воображаемой Геометр!и не могутъ поэтому вызывать никаких 
сомнфвй относительно законности ихъ примфнен1я. Съ другой стороны, 
такая чисто внфшняя роль геометрической системы въ дЗлЪ приложен!я 
сама по себЪ еше не умаляетъ значен!я этой идеи; Лобачевсвй совер- 
шенно справедливо зам чаетъ, что безусловно такой же смыслъ имЗютъ 
приложен1я къ анализу безконечно малыхъ обыкновенной геометрии 
всюду, гд они имфютъ мЪсто; и хотя геометр!я въ своихъ приложе- 
нахъ въ анализу всегда играетъ только наводяшую роль, она оказала, ° 
ему немаловажныя услуги. Но въ такомъ чисто практическомь во- 
прос$, какъ вычислен!е опредЪзленныхъ интеграл ‚въ о значени метода, 
можно судить исключительно по результатамъ. Лобачевекй въ различ- 
ныхъ своихъ сочиненяхъ, какъ уже было ‘указано въ прошлой главЪ, 
уд$ляетъ очень много мЪста и вниман]я аналитическимь приложенямъ 
„Воображаемой Геометр!и“. Но, во первыхъ, онъ часто повторяется; въ 
различныхъ статьяхъ мы почти постоявно встрфчаемъ однз и т$-же 
квадратуры, различнымъ образомъ обработанныя; въ общемъ мы нахо- 
димъ у него около двухъ трехъ десятковъ квадратуръ, значен1я ко- 
торыхъ найдены имъ вполнЪ, и столько же квадратуръ, значен1я кото- 
рыхъ не найдены сполна, но которыя приведены къ квадратурамъ боле 
простымъ. Опред$ленные интегралы, которые разобраны у Лобачевскаго, 
нельзя, подобно Эйлеровымъ интеграламъ и тому подобнымъ, считать 
типами, къ которымъ приводятея многочисленныя квадратуры; хотя въ 
которых изъ нихъ фигурируютъ даже произвольныя фтнщи, 08 
все таки являются случайными квадратурами, боле или менфе ий 
ственно подобранными въ видахъ приложеня геометрическато. КА. 
Такимъ образомъ идея Лобачевскаго не представляетъ собой м метода, 
который находить себЪ примнене къ извфстному классу ‘квадратуръ, 
ЕЪ нзкоторымъ опредЗлевнымъ типамъ интеграловъ; - ` мы будемъ не 
далеки отъ истины, если скажемъ, что пруемы Лобачевока: 0, въ смысл 
примфнен1я къ Анализу Восбражаемой Геометрм, не. `\иривели къ рЪше- 
‘ню вопросовъ, стоявшихъ на очереди, или, по‘крайней мБрЪ, намЗ- 
ченныхъ; будетъ гораздо правильнфе сказаль, что Лобачевсый подо- 
браль интегралы, раскрыт1е которыхъ облегчается. прим ненемъ Во- 
ображаемой Геометри. 


Въ какой м$рВ можно поэтому считать цфанымъ методъ Лобачев- 
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скато, какъ премъ для разыекавля значев1я квадратуръ, это опять таки 
вопросъ, не лишенный субъективной окраски; можеть быть онъ еще 
дастъ болЪе плодотворные результаты, въ особенности, если знакомство 
съ геометрей Лобачевскаго получитъ большое распростравене. Но въ 
виду изложенныхъ соображенй можво съ увфренностью высказать слЪ- 
дующее утверждев!е: въ настоящее время заслуга Лобачевскаго заклю- 
чается ве въ аналитическихъь приложентяхъ построенной имъ геометри- 
ческой системы—и не на нихъ покоится его слава. 


Но зато въ философи математики Лобачевеюмй неизгладимо за- 
печаглЪлъ свое имя; здЪсь онъ не только проложилъ вовые пути, во 
создалъ въ этой дисциплин эпоху. и, если не самъ, то во всякомъ 
случаз своей школой сдфлалъ изъ нея настоящую науку. Можно ска- 
зать, что благодаря ему и его школ мноме изъ отвосящихся сюда 
вопросовъ ршаются теперь съ тою же исчерпывающей полвотой, съ ка- 
кой рзшаются друге вопросы анализа. 


Какъ мы уже сказали выше, къ филогофли математики относять 
вс$ вопросы, касающеся опред$лен1я основныхъ понят! въ авализЪ и 
геометр!и, касаюцуеся взаимной связи между основными положен1ями 
и, с»Ъдовательно, наиболЪе ращовальнаго распредвлен1я матерала. Это 
чисто теоретическое стремлен!е строго систематизировать науку, какъ мы 
уже имфли случай говорить, еще въ древности пустило глубовме корни. 
Со времевъ Евклида вопрось 0 геометрической систем, о числь 
Зкс1омъ и постулатовъ, о ихъ взаимоотношени никогда не переставалъь 
интересовать математиковъ. Въ анализ эти вопросы возникли гораздо 
позже, какъ и весь вообще анализь имфегь гораздо боле позднее 
происхожден!е, нежели геометрая. ; 


Оказалось, однако, что эти основные, на, первый взглядъ—элемен- 
тарные вопросы гораздо сложнфе, ч$мъ это можво было думать, что 
съ ними труднфе справиться, чЬмЕ с0 многими сложными задачами 
калькуляши и построен!я. Оказалось также, что въ наукЪ чиселъ съ 
ними легче справиться, чЪзмъ въ геометри. Благодаря работамъ Грас- 
смава, Шредера Дедекинда, Кантора, Веерштрасса и другихъ, начала 
зриеметики построены строго научно, указана и проведена основная 
нить, связывающая эти начала съ элементарными и высшими частями 
анализа. ЗдЪеь можно варЛировать систему, можно замнить одно из- 
ложеше другимъ, сдфлать т или друмя упрощеня—но самый во- 
просеъ рёшенъ, и принцишальныхЪ затрудненай здЪеь нЪтъ. Е. А» 


Но въ геометри вопросы эти и въ настоящее время еще Далеко 
не рёшевы. Да оно и естественно. Алгебра всегда развивалась аб- 
страктно; если сюда и входиль элементь реальчости, ЯД 
эдЪеь ок залось легче отрфшиться отъ него и перейти. ыы чисто фор- 
мальной систем условныхъ символовъ, нежели Въ. 29 три. Въ гео- 
метр!и каждый шагъ, каждое положен1е было ть а связано съ 
реальными образами, а многимъ и до сихъ порк_к ажется, что отка- 
затьея отъ этихь образовь значить отказаться ’отъ геометрии. Было 
предложено неисчислимое количество системъ элементарной геометри, 
въ большинствЪ случаевъ мало отличающихся другъ оть друга; каждый 
авторъ, переставивъ двф три акбюомы, замфнивъ одну систему опре- 
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дЪлен!й другой, ей равносильной, думалъ, что онь достигъь цфли, р%- 
шилъ вопросъ о систем геометри. Число такихъ системъ безгранично 
возрастало, да и въ настоящее время возрастаетъь тЪмъ быстр%е, что 
`ихъ можно стряпать, не обладая даже солиднымъ математическимъ 
образованемъ. 


Между тЪмъ здЪсь представлялись принцишальныя затруднения, 
безъ разр шеня которыхъ задача ве могла ни на волосъ подвинуться 
впередъ. 

Самая задача, какъ вамъ уже извЪстно, заключается въ слЪдую- 
щемъ: нужно установить рядъ посылокъ (опредфленй, аксомъ), кото- 
рыя были бы необходимы и достаточны для пострсен1я системы; он$ 
должны быть необходимы; это значитъ—ни одна посылка не должна 
быть слЗдстнемъ остальныхт; онЪ должны быть достаточны; это зна- 
читъ—вся теор1я должна быть строго логическимъ слфдетвемъ установ- 
ленныхъ основныхъ положений Шри этомъ дЪло въ настоящее время 
еще вовсе не въ томъ, чтобы найти систему, которая была бы лучше, 
проще другихъ, — а въ томъ, чтобы теоретически обосновать правиль- 
несть системы. 


Трудность заключается въ слфдующемъ. Положимъ, что мы оста- 
новились на опредФленной системЪ. Какъ доказать, что принятыя въ 
ней положеня дЪйствительно необходимы? ГдЪ гарант!я въ томъ, что 
то или друге изъ этихъ положешй не представляетъ собой слфдетв1я 
сетальныхъ посылокъ. Или еще иначе: допустимъ, что мы дошли въ 
нашей систем до н%котораго новаго положен1я, доказать кстораго мы 
не можемъ; какъ рЗшить вопросъ, представляетъь ди оно собой слд- 
«тве остальныхъ посылокъ, или нзть? Какъ убфдиться въ томъ, что 
оно имъ не противор$читъ? Далфе какъ доказать, что принятая си: 
стема достаточна? Мы уже говорили во введен1и, что лучпия системы 
синтетической геометр!и, существующуя въ настоящее время, гр шатъ 
въ смыслЪ строго логическаго обоснован1я выводовъ,—гршатъ въ томъ 
отношен!и, что заключен1я часто спираются на реальныя представле- 
н1я, а не на формальныя посылки. Допустимъ, новый геометръ будетъ 
глубже, осторожн$е; но дфло не въ томъ; нужно найти извфетныя га- 
рантйи въ томъ, что мы заключаемъ изъ посылокъ, а не прибЪгаемъ 
незамЪтно для насъ самихъ къ интуиции. 


Вотъ трудности, которыя необходимо устранить для поспроваи 
удовлетворительной системы геометрли. 


Главная заслуга Лобачевскаго, на нашъ взглядъ, заключается ВЪ 
томъ, что онъ указаль путь къ устранен!ю — если не воВх ЭТИХЪ за- 
труднен!й, то во всякомъ случа одного изъ наиболфе существенныхъ,—- 
къ рЬшеню вопроса о независимости посылокъ. Наско ЛЬКО ОНЪ при 
эт. мъ самъ достигъ цзли въ той частной задачф, ую онъ себЪ 
поставилъ,—вопросъ другой; мы ниже обсудимъ его подробно. 

Пусть Х озвачаетъ совокупность извфетных® > посылокъ, послужи- 
вшихЪ основанемь научной систем$. Допустимъ, что отсутстве въ этой 
комбинащи логическихъ противор$ч1й представляется намъ — по т$мъ 
или инымъ соображенямъ — несомнфннымъ. 


Допустимъ далфе, что у и з суть два новыхъ положеня такого 
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`рода, что отрицан!е обоихъ, при наличности системы Х, въ силу за- 
коновъ логики представляется невозможнымъ. 

Если мы присоединимъь къ систем Х положеше у, то совокуп- 
ноеть (Ху) можеть оказаться противорфчив“й въ томъ смыелф, что вы. 
воды, проистекающие изъ этой комбинац!и посылок, находятся въ пря- 
момъ противорЪ ч1и между собой; такой результатъ приволитъ насъ къзаклю 
ченю, что при наличности системы Х положене у не можетъ быть 
допустимо, а потому должно имфть место положеше х‹ На’ боротъ, если 
мы къ систем Х присоединимъ полежен!е 2 и окажется, что комби- 
ващя (Х2) приводитъ къ противор$ч!ю, то этимъ отрицается положе- 
ве з и устанавливается положене у. ОбЪ комбинащи (Ху) и (Хз) не 
могутъ вести къ противор$ч!ю, ибо это привело бы къ отрицан!ю обо- 
ихъ положен! у и х, что противно услов!ю. *) 


Этотъ логичесый премъ издавна фигурировалъ въ числ мето- 
довъ геометрическаго изслЗдован!я и извфстенъ подъ назван1емъ дока- 
зательства отъ противнаго. 


Но можеть имЪть м$сто еще одинъ случай; можетъ оказаться, 


что ни одна изъ системъ (Ху) и (Хз) несомнЪнно не заключаетъ_ 


внутревняго противорфч!я, а напротивъ того, обЪ ведутъ къ етрой- 
нымъ логически правильнымъ доктринамъ. Въ этомь случа положензя 
] и з не зависять оть системы Х; ни одно изъ нихь не представляеть 
с0б0й лозическало ‘слъдствя системи Х, а потому, на основами этой 
системы, и доказано быть не можеть. Въ этомъ завлючается осзоввая 
идея Лобачевскаго. 


Намъ не разъ приходилось слышать, что Лобачевсвай не создалъ но- 
ваго метода, что онъ пользовался старымъ пр1емомъ--доказалельствомъ 
отъ противнаго. Мы старались строго формулировать сущноеть стараго 
пр1ема доказательства отъ противнаго и основную идею Лобачевскаго. 
До Лобачевекаго никто не пользовалея доказательствомъ отъ противнаго 
ВЪ томъ смысл, въ какомъ имъ воспользовался Лобачевсый До Лобажев- 
скаго пр1емъ служилъ всегда для приведен!я къ абсурду; Лобачевсвый 


распространилъ его на тоть случай, когда противное допущене не при-_ 


водить къ абсурду. До Лобачевскаго премъ всегда служилъ отрица- 
тельной цЪли. Лобачевск!й показалъ, что онъ можетъ быть съ пользой 
для дла примЪненъ и для положительной ЦЗли. 

Отгождествить эти дв точки зрфня врядъ ли возможно. Какъови 
трудно установить, можеть ли данный логичесый премъ считаться `еу- 
щественно новымъ методомъ изслздован!я —или нзтъ,—въ настоящемь 
случа, нослЗ тщательнаго изучен1я вопроса, врядъ ли возмож#0) придти 
къ различвымъ выводамъ. Отъ себя позволимъ себ еще прибавить, что 
въ томъ, какъ эта идея Лобачевскимь ф'рмулировава, и проведена, мы 






*) Примфръ. За систему Х принимаемъ весь зотъ геомеграчесый матер1алъ, 
который предшествуетъ теорем о равенств прямыхъ угловъ; за у привимается по- 
ложен!е: „вс прямые углы раввы“, за 2 принимается положене: „прямые углы мо- 
гутъ быть веравны“. Эти положеня удовлетворяютъ услов!ю въ томъ смысл, что от- 
рицан!е обоихъ невозможно. Мы доказываемъ далфе, что комбинащя (Х2) приводить 
къ противорёч1ю и т$мъ устанавливаемъ положенше 7. 


\ 
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усматриваемъ одинъ изъ наиболЪе оригинальныхъ, наиболфе смФлыхъ 
шаговъ въ истори человф ческой мысли, — не смотря даже на т про- 
бфлы, о которыхъ намъ еще придется много говорить. 


Обратимся теперь къ той частной задачВ, которая привела Ло- 
бачевскаго къ этимъ общимъ соображенямъ. 


Будемъ разумёть подъ Х совокупность тЪхъ посылокъ, которыя 
опредЗляють такъ называемую абсолютную часть геометрии, т. е. ту 
часть, которая не зав'еитъ отъ постулата Евклида. Подъ у будемъ 
разум$ть этотъ постулатъ или одно изъ равносильныхъ ему положений. 
Для большей опредЪленности фиксируемъ это соглашене. Подъ у 
будемъ разумЪть положен!е: „черезъ данную точку на плоскости можно 
на ней провести только одну прямую, не встрЗчающую данной пря- 
мой, расположенной въ той-же плоскости.“ Цодъ з будемъ разум$ть 
утвержден1е: „черезь данную точку на плоскости можно на ней про- 
вести н$сколько прямыхъ, не встрёчающихь данной прямой, располо- 
жеаной въ той-же плоскости “ (См. начало Г\У` главы). Совокупность (Ху) 
составляетъ основан!е евклидовой геометри. Лобачевсюй положилъ въ 
основан1е своихъ изслЗдовашй совокупность (Хз) и построилъ на 
ней геометрическую систему, изложен1ю которой были посвящены пре- 
дыдупия главы. 


Мы глубоко убЪждены, что всяюЙ математикъ, который вчитаетея 
въ эту геометр!ю, ипризнаетъь ея силу даже въ томъ ‘случа, если онъ 
приступить къ чтен1ю съ глубокимъ предубЪжденемъ. Ч%мь больше 
ее изучаешь, ч$мъ больше оперируешь въ области этой геометр1и, т$мъ 
больше осваиваешься съ ней, т$мъ глубже чувствуешь, что это не 
вздорная выдумка, а прочная система, оковывающая своей безупречной 
посл довательностью. Но если таково обаяв!е, производимое геометрлей 
Лобачевскаго на посторонняго читателя, то какъ глубоко долженъ быль 
быть проникнуть вфрой въ свою систему самъ творецъ ея. И все же 
это убЪждене ни для кого не обязательно. 

Чтобы дЪйствительно установить независимость евклидова посту- 
лата, Лобачевск!й долженъ былъ доказать отсутстве противор&ч1я, какъ 
въ систем (Ху) такъ и въ системВ (Хз), т. е. какъ вь евклидовой, 
такъ и въ его геометри. 

Первую часть вопроса мы оставлаемъ въ еторонЪ; мы къ ней еще 
вернемся. Второй же частью задачи, т. е доказательствомъ логическ 
правильности созданной имъ геометрической системы, Лобачевский за- 
нимался всю жизнь; онъ подходилъ къ ней съ различныхъ ‚сторон, 
съ различныхъ точекъ зр$н1я. Посмотримъ-же, въ чемъ заключается 
его аргументащя (© 

Статья „О началахъ геометр!и“ оканчивается кодом заклю- 
чен!еитъ: \№ 


„Послф того, какь мы нашли уравненйя, которыя” представляютъ 
Зависимость угловъ и боковъ треугольника; когда” наконецъ дали мы - 
общия выражен!я для элементовь лин, площадей и объема тёлъ, 
все прочее въ Геометри будетъ уже аналитикой, гдЪ исчисления не- 
обходимо должны быть согласны между собой и ничего не въ состояни 
открыть новаго, чего бы не заключалось въ тзхъ первыхъ уравнен1яхъ, 
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откуда должны быть взяты вс отношен!я  теометрическихъ величинъ 
другъ къ другу. Итакъ, если надобно предполагать теперь, что какое ни- 
будь противорз че принудить въ посл детв!и опровергнуть начала, приня. 
тыя нами въ этой новой Геометр!и; то это противорче можеть только за- 
ключаться въ самыхъ ураввен!яхъ (17). *) ЗамЪтимъ одвакожъ, что эти 
уравнен1я перем няются въ (уравнен!я) сферической „'Тригонометри, 


какъ скоро вместо боковъ а, 6, с етавимъ а БИ—1, е/—1; но ВЪ 
обыкновенной Геометр!и и сферической Тригонометри вездф входять 
одни содержаня **) лин; слфдовательно, обыкновенная Геометрия, 
Тригонометря и эта новая геометр!я всегда будутъ согласны между 
собой.“ 


Насколько глубоко продумана вся статья, настолько поспфшно это 
заключене. Прежде всего нельзя считать обоснованнымъ первое утверж- 
деве, что всЪ выводы, сл$дующе за уравненями тригонометрии, со- 
ставляютъ не болфе. какъ аналитическй выводъ изъ этихъ уравнений. 
Ковечно, дальнЪйш!е выводы могутъ опираться на эти уравнен1я; но въ 
разсужден1я постоянно приводить. элементъ геометрический; авалитиче- 
све приемы опираюгся на, геометрическ1я соображен!я, и потому можно 
ожидать, что такая комбинащя приведетъ къ противор$ч!ю, хотя бы его 
и не было въ тригонометрическихъ уравнен1яхъ. По крайней м$рЪ нЪтъ 
лостаточнаго основан1я утверждать противное. Чтобы, въ свою оче- 
редь, не дЪлать голословныхъ утвержден, приведемъ факты. ВырРоДЪ 
формулы, выражающей площадь треугольника въ томъ видЪ, въ какомъ 
онъ приведенъ у Лобачевскаго, ни въ одномъ пунктф не опирается на 
тригонометризеск1я соображен1я; напротивъ того, онъ производится со- 
вершенно независимо отъ нихъ. Можно-ли при такихъ условяхъ ска- 
зать, что теорля площадей представляетъь собой только развите тЪхъ 
соображенй, которыя выражены. въ основныхъ уравнен1яхъ тригоно: 
метр!и. Теор1я объемовъ существенно опирается на теорю площадей и 
на тригонометр1ю,—но въ ея основав1и лежитъь еще одинъ принципъ, 
нигд$ у Лобачевскаго не доказанный,—что объемъ безконечно’ малаго 
прямоугольнаго параллелопипеда выражается въ его геометр!и такъ же, 
какъ и въ геометр1и Евклида, —произведенемъ трехъ его измзренй. 

Посмотримъ дал%е, насколько основательны тЪ соображения, ко- 
торыми Лобачевск!й старается доказать, что основныя уравнен!я три- 
гонометр1и не заключаютъ внутренняго противор$ч1я. 

Если р$чь идеть о томъ, чтобы доказать, что эти уравнев!я › ы 
заключаютъ внутренняго противорфч1я съ точки зрзня аналитической, 
т. е. попросту, что эти уравнен1я совмЪстны, — то нужно-ли для” этого 
прибфгать къ комплекенымъ величивамъ? Для этого достаточно пока- 
зать, что эти уравнен1я удовлетворяются дЪйствительными начен1ями 
входящихь въ нихъ перемфнныхъ, удовлетворяются безчисленнымь мно- 
жествомъ такихъ значенй, какъ это и показано Лобачевекимъ въ дру- 
гой статьф. ***) А 

ЗдЪсь р%чь идетъ однако не только ‹бъ Этом; вопросъ идетъ 














*) У насъ эти уравнен!я приведены подъ номерами ХШ, ХХУ, ХХУГ, ХХУП 
**) Отношен1я. 


***) , Воображаемая Геометр!я“‘ стр. 77 —79. 
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еще о томъ, способны-ли эти уравнен!я выражать соотношен1я между 
сторонами и углами треугольника, нЪтъ-ли  противорзч1я между ихъ 
аналитической формой и геометрическимъ ихъ значенемъ. Это воиросъ 
сложный, — и то обстоятельство, что они могутъ быть получены изъ 
уравнен1й сферической тригонометр!и при помощи извфстнаго комплекс- 
наго преобразования, ничего не говоритъ въ пользу такого утверждения. 

Что касается того ‹ бетоятельства, что въ уравнен1я сферической 
тригонометр!и входятъ только отношеня лишй, то уы рзшительно от- 
казываемся понять, что Лобачевевй хотЪлъ этимъ сказать. Въ уравне- 
ня сферической тригонометри, подъ знаками тригонометрическихъ 
функщй, дЪйствительно входятъь отношеня длинъ а, 6, с къ радусу 
шара В. Чтобы получить изъ нихъ уравнен1я плоской тригонометрии 

а ь с 
Лобачевскаго, нужно замЪнить либо величины а, 6, с через; 3; 
— 4ибо В, черезъь В; если мнимый множитель исключается при такой 
подетановкВ, то отнюдь не потому, что въ уравненя входятъ только 
отношен!я; и вообще мы никакъ не можемъ себЪ уяенить, почему это 
обстоятельство обусловливаетъ „соглас1е между обыкновенной Геометрией, 
Тригонометрей и новой Геометрей“. 

Врядъ-ли возмо но сомнфватьея въ томъ, что Лобачевсвй чув- 
ствовалъ шаткость этихъ соображенй. Поэтому онъ и возвращается 
къ нимъ въ каждой статьФ, и въ каждой стать онъ ставить вопросъ н%- 
сколько иначе. Въ „Воображаемой Геометри“ онъ хочетъ оставаться 
‚на чисто аналитической почв. Здфеь онъ сл$дуетъ такому пути: 

Онъ опредФлаеть аналитически функщю П(5) или 1’ независи- 
маго перемЪннаго х уравненемъ ХХ 


1 
со 9 5 — 6 


и вслёдъ затВмъ а 7г0тё пишетъ уравненя УП, Х и: 
тс’ = зта’зтЬ 
Эс’ = АВ 
сова’ == собс’зш А. 


въ качествЪ основныхъ для прямоугольнаго треугольника. Смыел®та- 
кой постановки вопроса заключается въ слфдующемьъ: Лобачевенй” же- 
лаетъ прежде всего подтвердить мысль, уже высказанн ЮимЪ въ 
стать „О началахъ Геометри“, — что геометрическая ‚система вполнъ 
опред ляется уравневями, связывающими стороны и углы треугольника. 
Полагая поэтому названныя уравнен!я въ основан! е системы, онъ жела- 
еть показать, что изъ нихъ дЪйствительно можетъ’`быть развита, тео- 
метрическая система. о 

Изъ приведенныхъ уравнев!й прямоугольнаго треугольника онъ 
прежде в его выволитъ уравнен!я косоугольнаго треугольника [ур. ХШ, 
ХХУ, ХХУ![ и ХХИ]. Доказавъ затЪмъ, что эти уравнения не противо- 
р№чать другъ другу, онъ ставить вопросъ, который, очевидно, нужно 
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было поднять, — могутъ-ли они выражать зависимость между сторонами и 
углами треугольника. ЗдЪеь мы снова приведемъ его подлинныя слова. 

„Теперь посмотримъ, удовлетворяють ли эти уравнен!я тзмъ усло- 
вямъ, при которыхъ составлен!е всякаго треугольника возможно. Та- 
кИХхЪ услов, независимо отъ значен1я суммы трехъ угловъ, находится 
только два: составлене треуюльника всякой разъ возможно, кода даны 
или три стороны, изъ которихь сумма двуль болъе третьей, или деть 
стороны и уюль между ними произвольные“. *) 


За этимъ слфдуеть строгое доказательство того, что основныя 
уравнен!я удовлетворяють этимъ требован1ямъ,—иными словами, что 
всегда, кавля бы ни были даны значевя для двухъ сторонъ и угла 
между ними (меньше 24), ‘уравненя даютъ дЪйствительныя  значен!я 
для третьей стороны и двухъ другихъ угловъ; точно такъ-же, как1я бы 
ни были даны значен!я трехъ сторонъ, если только сумма двухъ 
меньшихъ больше третьей, уравнен1я даютъ дЪФйствительныя значення 
для угловъ; при этомъ, какъ въ одномъ, такъ и въ другомъ случа 
сумма угловъ оказывается меньше 24. 

„Въ этомъ предположени“ (т. е. что сумма трехъ угловъ меньше 
24а) продолжаеть Лобачевскй, „чтобы дополнить все Геометрическое уче- 
н1е, остается теперь указать только способъ, какимъ образомъь должны 
быть измёряемы лив!и, поверхности и объем тфла”“. 

„Способъ къ тому самъ собой уже представляется, когда замЪ- 
тимъ. что для весьма малыхъ сторонъ а, В, с въ треугольник и когда 
можно довольствоваться въ приближеши значен!ями: 


Ша =1 — 5 а?, сова’ = а 

подобнымъ образомъ и для Ь, с, — уравнен1я 13 **) сдЗлаются 
БзшА — азшВ = 0 

а? =? - с* — 26 сов А 

эт (АВ) — о зшА = 0 


с08 А - со (В С) =0. 
25 
уравненями для прямолинейныхъ треугольниковъ въ ппребитохбвой 
Теометрии. ПослЪ всего этого мы въ прав утверждать: 5 
Р) 


1. Въ теорёи ничто не мъшаеть сумму улов пря 
треуюльника принимать меньше двухъь прямых. 


2. (0% такимь предположенемь уравненля (18) зам 


(15) 


©\ У 
о. нейназо 








А“ 
} ть уравне- 
\ 





3. Воображаемая Геометрзя обнимаеть. потребительную Гео- 


\> 





*) Курсивъ подлинника, 
**) Т.е. у насъ уравненя ХШ, ХХУ, ХХУТ ХХУН. 
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метрёю, ‘какъ частный случай, къ которому переходим, принимая лини. 
безконечно малыми: такъ что. вь этомь отношении. употребительная 
Геометрзя можеть быть названа зеометрая дифферениальная. 


4. Значенля для элементовь лини, поверхности и объема тльль 
въ объить Геометуяхь одинаковы. 


. Предположенае, что сумма 1ловъ треуюльника меньше двутъ 
прямыль, можеть быть допущено только в примънени къ Аналитик, 
потому что измъреная въ природь не открывають намь въ этой сумм 
ни мальйшало отклонещя оть половины окружности.“ 


Чло-же можно сказать объ этомъ разсужден!и? Пунктъ пятый, 
касающийся реальной, а не формальной стороны’ дЪла, мы покам! сть 
оставимъ въ сторонф Вея остальная аргументаця, которая приведена 
въ стать. „Воображаемая  Геометр!я“ и которая нами сейчась  изло- 
жена, вмЪетЪ съ выводомъ исчерпывается слздующей формулой: 


Изъ того обстоятельства, что при тригонометрическихъ уравне- 
в1яхъ новой геометр1и всегда возможно построен1е треугольника, когда 
произвольно даны двЪ% стороны и уголъ, между ними заключенный, —или 
три стороны, изъ которыхъ сумма двухъ меньшхъ больше третьей,— и 
что уравнен!я эти при безконечно малыхъ значеняхъ сторонъ совиа- 
даютъ съ уравнен1ями евклидовой геометрии, — вытекаетъ, что новая 
теометр!я не заключаетъ внутренняго противор®ч1я. 


Врадъ-ли кто нибудь найдетъ убЪдительными таве доводы; 
врядъ-ли они убфждали и самого Лобачевскаго; его в$ра въ логическую 
цфльность созданной имъ геометр!и покоится скорзе на инстинкт ‘уче- 
наго и математика, имфетъ источникомъ могучую силу истины, хотя бы 
еще не доказанной, даже еще не вполн усвоенной. 

А между тЪмъ эту слабую аргументацию мы находимъ и въ позд- 
нфйшихъ сочинен!ахъ Лобачевскаго. Такъ въ „Пангеометри“, налтисан- 
ной подъ конецъ жизни, на стр. 548 — мы находимъ почти дословное 
повторен!е тЪхъ соображев!й, которыя мы сейчасъ изложили. 


Кром т№хъ формально аналитическихъ разсужденйй, которыя нами 
подробно разобраны, у Лобачевекаго есть еще и друмя. Новая геометря 
развита имъ до тЪхъ-же пред$ловъ, до которыхъ доведена Геометр1я 
Евклида; почему-же у насъ не является вопросъ, нзтъ-ли внутренняго 
противор$ч1я въ его систем% и почему мы подвергаемъ въ этомъ ото 
шени сомнЪн1ю: новую геометрию? Иначе говоря, геометря, созданная 
Лобачевекимъ, развивается такъ же послфдовательно, какъ и обыковен- 
нная; гд%-же. основан!е того довзр1я, которое достается въ удаль” одной 
систем и строгаго недовфр!я къ другой? Если нужно доказ вать логи- 
_ ческую достов%рность геометр!и воображаемой, почему н ен 
такое же требован!е къ геометри Евклида? © 

Лобачевскй слишкомъ хорошо знаетъ обычный ‘отвЪть на этотъ 
вопросъ. „Геометрия Евклида отвфчаеть природ вещей, вс ея выводы 
оправдываются на каждомъ шагу, а Геометр:я Воображаемая —съ точки 
зрфн!я реальной—противор% чить всякому опыту‘ 


Когда твердо усвоишь опред$ленную и притомъ новую точку зр%- 
ня, то часто не можешь даже повторить старой формулы, — до того 
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она кажется безсодержательной; ‘приведенная сейчасъ ‘формулировка, 
обычнато взгляда представляется намъ настолько неправильно построен- 
ной, что мы долго не р$шалиеь нанести ее на бумату. 


И все таки въ ней концентрировалось сильное возражен1е противъ 
ученя Лобачевскаго; она служила наиболзе устойчивымь оплотомъ его 
противниковъ; за ней скрывался консерватизмъ, которому нельзя отка- 
зать въ уважеви. 


Вь истори науки, даже такой, какъ математика, новыя идеи 
р3»дко излагались въ первый разъ вполнЪ обоснованными. Прошло почти 
два столЪтя, пока создававпийся анчализъ безконечно малыхъ вылился 
въ стро’о научную форму. Для насъ еще интереснфе другой прим$ръ: 
почти цфлое столЪт!е прошло съ того времени, какъ комплексныя ве- 
личины утвердились въ анализЪ, раньше, чЗмъ была строго доказана, 
законность этого нововведен!я; и велике математики, работавшие этимъ 
ору 1емъ, руководились скорфе чутьемъ, чВмъ научнымъь уУб$ждешемъ. 
При каждомъ появлев!и новыхъ взглядовъ, новаго учен1я вокругъ ихъ 
провозв$стника всегда группируется небольшое число учениковъ, ко- 
торые—либо подъ обаян1емъ ученаго, либо силою особаго чутья, ха- 
рактеризующаго истинное дароване, проникаются новой идеей и ста- 
повятся ея поборниками; и если эта идея здоровая, если въ ея основ ле- 
жить истина, то они разрушаютъ возражев1я и прокладывають дорогу 
новому учен!.; во на это нужно время; пока происходить борьба, за 
малочисленными учеными, сознательно работающими на пользу новой 
Доктрины, идеть толпа 4иа1 приверженцевъ этого учен1я, — достаточно 
легков$рныхъ, чтобы не нуждаться въ строгой критик, — достаточно 
неискреннихъ, чтобы проповздывать то, чего они не вродумали,—или 
даже достаточно поверхностныхъ, чтобы не отличать того, что имъ 
неясно, отъ того, что они понимаютъ. Въ частности, трудно оц$нить, 
сколько вреда принесли дЪлу Лобачевекаго такле непрошенные сотруд- 
ники. Есть люди и третьяго типа. Обладая прочными уб%жден!ями, не 
освоившись съ новыми вз:лядами, не будучи въ бостоянм говорить’ то, 
чего они не понимаютъ, эти люди относятся къ новымъь взглядамъ 
нейтрально или даже отрицательно, пока имъ этихъ идей не вы- 
яснятъ, пока имъ не приведутъ убЪдительныхъ  доказательствъ. Это 
консерватизмъ, который заслуживаетъь полнаго уважен!я, если только 
онъ не апрюренъ, т. е. если отрицане не предшествуетъ озна: 
комленю съ новыми взглядами. ВполнЪ законны были тЪ возражения, 
которыя д$лались въ свое время ученю о безконечно малыхъСвели- 
чинахъ, о мнимыхЪ чЧислахъ и т. д.; законно было и то недов®р!е, ко- 
торымъ была встр$чена геометря Лобачевскаго, ибо онъ о 
ея истиннаго смысла. \- . 

Лобачевскй очень хорошо  понималъ, насколько’ Этотъ вопросъ 
‹ерьезенъ. Единственный вЪфрный путь, который можеть устранить ве 
сомнЪв!я, заключается, какъ мы увидимъ ниже, въ строгомъ отдзлеши 
формальной системы отъ т%хъ реальныхъ образов, къ которымъ она 
прим$няется, — и въ теоретическомъ доказательств» логической пра- 
вильности формальной системы; въ такомъ доказательств& нуждается 
при томъ, какъ евклидова, такъ и неевклидова геометря. Но для 
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Лобачевскаго это еще было невозможно; онъ понимаетъ разницу между 
„теорлей“ и „природой“, между формальной системой и соотношен!ями 
‚реальныхъ объектовъ,—но понимаетъ ее не достаточно отчетливо — и 
въ эомъ заключается источникъ заблужденй, о которыхъ мы будемъ 
говорить. 


Лобачевсюй задается вопрогомъ, не призрачно-ли то довз ре, ко- 
торое мы питаемъ къ геометруи Евклида въ томъ емыслЪ, что она „дЪй- 
ствительно существуетъ въ природ%.“ По его мнЪв1ю, „только опытъ 
можетъ рёшить, какая геометря свуществуетъ въ дЪйствительности.“ 
Къ производству соотв тствующаго эксперимента, какъ мы уже гово- 
рили въ главф УТ, его побуждаетъ, главнымъ образомъ, то обе: оятель- 
ство, что новая геометр1я приближается къ евклидовой при уменьше- 
ни линейныхь разм$ровь фигуръ. ДалЗе, если допустить, выражаясь 
опять таки словами Лобачевскаго, „что въ природ существуетъ не 
употребительная, а новая геометр!я“, то а рг/от! нельзя сказать, каковы 
должны быть линейные разм$ры, скажемъ, треугольника для того, что- 
бы сумма его угловъ замЪтно (ва данную величину) отличалась отъ 24. 
Эти размры должны быть ничтожны по сраввев!ю съ длиной {, такъ 
называемымъ радлусомъ кривизвы пространства. Но длина эта напе- 
редъ неизвфстна, а потому можно сдВлать предположене, что обыкно- 
венно вс наши измфрев!я производятся въ предЪлахъ, ничтожныхъ 
по сраввен!ю съ величиной 1,—чЪмъ и объясняется совпаден!е резуль- 
татовъ изм$рен1я съ выводами геометр!и. Впрочемъ, Лобачевсюй дЪла- 
етъ только одну попытку экспериментальнаго рЪшен1я вопроса. Овъ 
изъ наблюденй вычисляеть сумму угловъ треугольника, верши 
нами котораго служатъ звЪзда Кейла, центрь и перигелй земной 
орбиты. Оказывается, что сумма эта меньше 24 ва 0",43. Принимая во 
внимав1е несовершенство методовъ, какими въ то время опредлялся 
параллаксъь неподвижныхъ звфздъ, Лобачевскй безусловно относить 
этотъ фактъ къ несовершенству нашихъ изм$ренй. „ПослЪ этого“, го- 
воритъ онъ, *) „нельзя утверждать болЪе, что предположене, будто 
мзра ли не зависитъ оть угловъ — предположен1е, которое мноме 
хотзли принимать за строгую истину, ве требующую доказательства, — 
можетъ быть оказалось бы примЁтно ложнымъ еще прежде, нежели пе- 
рейдемъ за пред$лы видимаго ма. Съ другой стороны, мы не въ со- 
стоян!и постигать, какая бы связь могла существовать въ прирол® в-- 
щей и соединять въ ней величины столь разнородныя, каковы лин! 
и углы. Итакъ, очень вфроятно, что евклид›вы положен1я ' дни ‘только 
истинныя, хотя останутся навсегда недоказанными. Какъ бы” то ни 
было, новая Геометр!я, основан!е которой уже з\Ъеь положено, если и 
не сущезтвуеть въ природ%, тЪмъ не менфе можеть „цествовать ВЪ 
нашемь воображев!и и, сетаваясь безъ улотребленя дл  измфренйя На 
самомь дЪлВ, открываетъ новое обширное поле для свавимныхъ прило- 
женшй Геометр!и и Анализа“. Ставъ однажды ва ‚9 точку зрзн!:я, Ло. 
бачевсый ея боле не покидаеть. Ни разу онъ`н@ высказывается въ 
пользу предположен!я, что неевклидова геометрия, быть можеть, все- 
таки существуеть въ природ$; напротивъ онъ настаиваеть на томъ, 





*) „О назалахъ геометри“ стр. 20. 
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что „евклидовы положен!я одни только истинныя, хотя и останутся 
навсагда недоказанвыми,“ —- его же геометр!я существуетъ только въ 
теор1и, и значен1е ея заключается въ томъ, что она доказываеть не- 
зависимость евклидова постулала и находить примЪнен!е въ анализ$. 

И все таки читатель не можеть не чувствовать сбивчивости вс хъ 
этихъ разсуждевй. Въ чемь заключается та „истинность“, которая 
присуща только евклидовой геометр1и и отсутств!е которой не иЗшаеть 
новой геометр1и существовать въ теорш, вь нашемь воображени,—не 
м$шаетъ ей нахолить прим вен!е въ анализЪ? Нужн сдЗлать осязательно 
очевиднымъ, что здЗсь нфть противорЪч:я, а такой осязалельн: сти не 
даетъ ни одно изъ разсуждевй Лобачевскаго. 


Вс эти разсужденя не могутъ не быть сбивчивыми уже потому, 
что самый вопросъ поставленъ неправильно и неправиленъ методъ, пред- 
ложенный для его разрф шения. 

Вопросъ поставлень неправильно, потому что не выяснено, какое 
въ него вложено содержав1е: неясно, въ чемъ должна заключаться 
„истиннос"ь“ одной или другой геометр!и, что значить: та или другая 
геометр!я „существуеть въ. дЪфйствительности“ и „отвЪЧаеть природ% 
вещей.“ 

Методъ неправиленъ, потому что опытъ ни въ какомъ случа не мо- 
жетъ рЪшить, какая геометр1я истинна или какая существуеть въ природ%. 
Опытъ можетъ только отвЗтить ва слёдующий вопросъ: ярименяется-ли 
кь данной системъ реальныхь образовь данная формальная система или 
нъпь 2. И только. Быть можеть и мы не достаточно ясво изложили 
свою мысль, но къ этимъ вопросамъ мы скоро вернемся. Теперь же 
обратимъ вниман!е еще на одно обстоятельство, указывающее, что Ло- 
бачевеый сознавалъ, насколько мало имъ доказана логическая досто 
вЪрность его системы и законность ея примфнев1й. 

Мы уже говорили, что онь удЗляетъ очень много мЪста примЪ- 
неню „Воображаемой Геометри“ къ вычисленю значевй опредФлен- 
ныхъ интегралозъ. ЦослЪ каждаго такого примфнен1я .нъ отыскиваетъ 
обыкновенно значен!е того же интеграла чисто аналитически и въ со- 
впаден!и результатовъ видитъ доказательство правильности системы. 

„Такъ что веВ построев1я ведутъ всегда къ согласнымъ заключе- 
в1амъ и доказываютъ вфрность принятыхъ началъь въ Воображаемой 
Геометрии.“ *) У 

Одно изъ двухъ: либо правильность системы доказана, —тог) ове% 
азалитичесве выводы, къ которымъ она приводитъ, должен” быть 
справедливы; либо она не доказана,—тогда всЪ эти соображения” могутъ 
имЪть для насъ значене лишь въ томъ смыслЪ, что о и ук Зиляютъ 
нашу вфру въ правильность системы; но доказать они ни го не могуть. 

Мы резюмируемъ все, сказанное нами о значенши)” `Лобачевсвато. 
Значеше Лобачевскаго заключается въ томъ, что онь создаль мегодъ для 
теоретическаго изученля вопросовъ о взаимномъ отиошени основныхъ 
положений Геометри; онъ расширилъ область примфненйя метода док„- 


*) „Примфнеше Воображаемой Геометр1и къ нёкоторымъ интеграламъ“. Стр. 202. 


2 2218 


"зательства отъ прогивнаго и далъ такимъ образомъ‹ совершенно новый 
праемь математическаго изслЪдован1я, ко’орый въ иззФетзомъ цикл 
вопросовъ совершенно’ незамвимъ. Создавъ новую геометрическую си- 
стему, онъ вполн$ подготовилъ почву для рфшен1я вопроса о значения 
постулата въ теори параллельныхъ лин и указалъ путь, по которому 
должвы саЪдовать геометры, желаюлие выработать строго обоснованную 
систему синтетической геометри. Онъ не довелъ своего дла до конца 
и завЪщал: его своимъ посл дователямъ. 


Велико-ли это звазев!е? Значительно-ли оно умаляется, какъ 
нЪкоторые это тверждаютъ, тфмъ, что онъ не дошелъ’ до’ нам ченной 
цфли? Это вопросы, въ рзшенм которыхъ слишкомъ ‘большую роль 
играютъ субъективныя с00бразеня. Мы старались только объективно 
изложить, что Лобачевскимъ с›флано и что имъ не сдЪлано. Остальное 
каждый читатель рЪшитъ по своему. 


Мы только прибавимъ несколько словъ отъ себя. По поводу пер- 
ваго вопрова мы позволяемъ себ высказать глубокое убфждене, что. въ 
настоящее время еще даже нельзя достаточно оцфнить значене Лоба- 
чевскаго; его учене еще не достаточно усвоено, оно еще не сдфлало 
своего дЪла— ему еще нельзя подводить итоговъ. 

Что касзетея второго вопроса, то мы скажемъ слфдующее. Въ 
письм$, адресованномъ Вазанскому физико-математическому Обществу, 
англисвый математикъ Сильзестрь— очень удачно, на вашь взгляда, — 
называетъ Лобачевскаго Коперникомъ Геометр!и; но развз Воперникъ 
доказаль справедливость своей системы? И умаляетъ-ли это ео заслугу? 
Возвратимся, однако, къ болфе опредфленнымъ вопросамъ и укажемъ 
нфсколько основныхъ моментовъ дальнзйшей истори метода, созданнаго 
Лобачевскимъ. 

„В. Казан. 


ПРОТОКОЛЪ 


завфдан1я Математическаго Отдфлен!я Новоросейсекаго Общества, 
Естествоивпытателей 6-го ноября 1898 года. 
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:е . У э 
3. И. В. Слешинсю сдЪлалъ сообщеше изъ облаети элементарной мате- 
матики: „О равенствахъ“. 
4. Д-ръ И. М. Луценко демонстрироваль въ помфщени Одесскаго Ганнема- 
новскаго Общества приборы для получен!я токовъ большой частоты. 
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ВЗАЛАЧИ. 





№ 553. Показать, что : чиело, состоящее изъ 3” одинаковыхъ 
цифръ дзлится на 3”. 


В. Ооллертинскай. (Гатчина). 


№ 554. Данъ объемь А прямого цилиндра съ круговыми осно. 
вашями. ОпредЪлить рад1усъ основан1я и высоту, при которыхъ онъ 
будеть имфть наименьшую величину поверхности. 


И. Вонсикь (Воровежъ). 


№ 555. Доказать, что высшая степень, въ которой первоначальное 
нечетное число р входитъ множителемъ въ произведене 


из 5т.... @т 4) 


равна, 


А Ы С 
(р) 


гдз Е означаетъь наибольшее ц®лое число, заключающееся въ чиелз, 


стоящемъ въ’ скобкахъ. Формула должна быть продолжена до т%хъ 
поръ, пока вс дальнфйпие члены не обратятея въ нули. 








м 





Е. Буницк (Одесса). 
№ 556. Р»Ьшить уравнене 
28 -- (а 1) 2“ (а 5) 2 ®-Р па) 2 п(а-пх- п? =0. 


П. Овтиниковь (Уральскъ). 


№ 557. Найти сумму 
1002 — 992 98 ..- 2—1. ох 
СО Й. 


№ 558. Въ премникъ, вмфстимостью въ 20 ви при 0° 
кислорода 10 граммовъ и азота 3,776’ грам. _ Опредвлить давлене 
см$си. Даны: удфльный вЪеъ воздуха при нормальных ь уелевняхъ 
а = 0,0013; плотность кислорода а= 11; плотность азота — 0,97. 


а 
С 
о > 
(СУ. 


(Заимств.) М;. Гербановскай. 
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РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 439 (3 сер). Извьстно, что три ложки моиуть быть уста- 
новлены, какъь показываеть физ. 9 *) Обозначимь точки, въ которыть 
эти ложки касаются стола, черезь А, В и (С, а точки, вь которылъ 
онтъ касаются друзь друуа—черезь М, № и Р. и пусть проэкийи точекъ 
М, Ми Р на плоскость стола суть соотвътственно т, п и р. Опфре- 
дълиить. какое давлене произведеть на столь вь точкахъь А, ВиО 
опредъленный зрузь положенный въ точкъ М, если извъестно, что 


Ат = Вп == Ср=а и тр=ит==рп=. 


Пусть О — сила, выражающая давлене, оказываемое грузомъ, по- 
ложеннымъ въ точкЪ 2. Для разрЪшеня предложенной задачи доста- 
точно разложить силу О на три параллельныя сил @ и одного на- 
правлен1я съ ней силы Ол, Ов, Ос, приложенныя соотв$тственно въ 
точкахъ 4, Ви (. Это разложен!е можно выполнить непосредственно. 
Пусть & есть точка встр$чи прямыхъ Ар и ВС. Вычиеляя отношен1я 


НОЕ 
та В’ 


— для чего черезъ точку % проведемъ вспомогательную прямую, парал- 
` лельную пря-ой Ар, — разложимъ силу О сперва на дв силы @л и 
О«, приложенныя соотв%тетвенно въ точкахъ А и @, затВмъ силу Ох 
на дв силы Оси Ов, приложенныя соотв тственно въ точкахъ Си В. 


Силы 
Чл, 9», 9 





и будуть искомыя давлен!я. 
Но можно поступить проще. 
Разложимъ силу @ на силы 





4 а 
) 
а ва а--ь 
Ча, 
приложенныя соотв тетвенно въ точкахъ Аи р; силу —— ^ 
а - Ь АУ 
на силы С —. 
Е баб 0а? а А 
(а? " @-5}` О 
\^ зо 
приложенныя соотвЪтственно въ точкахъ Си 7; о (@ СЕ 
0 
на силы _ 555 м 
(а 90а г у. 





а " @-5’ ^ 


приложенныя соотвЪтетвенно въ точкахъ В и эп. 


*) См. № 253 ВЪетника. 
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3 
Съ сало Ч поступимъ такъ, какъ только что поступили 
сь силой О ит. д. Повторяя эту операщю я разъ, найдемъ, что въ. 
точкахъ 4, В, О, т будутъ приложены соотвЗтственно силы 
ть аз т (9 6 т аз®-—1) 
Е й -- Ь (а-6 Га-РЬ (а-5) и. а--ь (авео? 











о Оа?ь те 96 а 9а?ь аб й 
Вано ео? @-Р  @-- @-9 
Оа?ь а3"”-и 





Те ое’ 
__ 945 Оаь аз Оаь ав 
о РОО ОГ. 
Чаь а3®-и 


= (а-6)? `(а-Е5)з®—0 : 


9а3" . 
(а-НЬ” 








В» = 
т 
е а? : 05 т а а 
и р - ее а ЕВ (а) т 








(1) 





Ча? 94% а? а? аз®-—1 
Ро о "Тор ани Г @) 





1946 _ 45 _ а3®-—9 
—— р-он и". "+ ар берьтео = 3» (8) 


ГДЪ 2», 9", 5», суть параллельныя сил ПА» и одного и 
нею силы, равнодЗйствующая которыхъ есть Вт. —_ 


Поэтому ет =. 
Тъ Ув 3и — Ат. 


Такъ какъ при безковечномъ возрастани я ре 


_ @а"__ а и т 
В„= =0. $ у 
— (а Г НЫ 


стремитея къ нулю, То (см. 4) 





Ши 2 = Шт у» = Ш 2, = 0. 
п— со Я— со я—© 
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Сльдовательно (ем уравнене 1) 


ВЕ © (Ь г. а? е (91) аз@-0 
Фи в Б+; -Ь ег Е рт 








Суммируя безконечную геометрическую прогресс ю, заключенную въ 
скобкахъ, найдемъ: 





—_ Фа). 
Ол (а ЕВ) — а? 
Точно также изъ уравнений (2) и (3) найдемъ: 
с Фан 
и 
9 — Фаб(а-Е5) 


г (а-)*—а . 


И. Поповсма (Умань); Ложебокв и Г. (Иваново-Вознесенскъ); И. (. (Одесса); 
Е. Зновиций (Клевъ). 


№ 440 (3 сер.). Опредьлить первую и посльднюю цифры числа 
т: 
По пятизначнымт таблицамъ логариемовъ 


105 777 =2, 89042 - Е, 


ГД 
|Е < 0, 000005. 
Поэтому 
108 77171 — 711 (2, 89042 Е) = 
=2, 89042. 777 -- 777 Е, 
откуда 


2, 89042. 777-1000 |Е| > 105 7177" > 2. 89042 771 — 1000.8, 
ИЛИ 


2245, 86134 > 105 1771 >> 9245, 85134. 


Подыскивая числа къ мантиссамь 0, 86134 и 0, 85134 найцемь, 
два числа, начинающуяся цифрой 7; поэтому и чиело 77777 начинается 
у 


цифрой 7. есу 
ы 5% 
Что касается поел дней цифры даннаго числа, она акже есть 7. 
ДЪйствительно, числа А” 
\ 
р о \\ 
В С) 
Але 
оканчиваются соотвфтетвенно на АБУ _ 


У 


10 ви 


Въ слЗдующихъ степеняхь числа 777 эти цифры повторяются 
пер!одически. 


2235 





Такъ какъ 

777=4.194-- 1, 

то числа 
И О 


оканчиваются на одну и ту же цифру, т. е. на 7. 
И. Поповски (Умань); Лежебокь и Г (Иваново-Вознесенскъ), Л. Молазаникъ 
{Бердичевъ); Я. Полушкинъ (с. Знаменка); М. Зиминь (Орелъ); Сибиряк (Томскъ); 


А. Д (Иваново-Вознесенскъ); Ё. Зновицкей (КЮевъ); В. Аврамовь (Житомръ); Юмен- 
сонь ( Юрьевъ); Чернякъ (Николаевъ); П. Лисевичь (Курскъ). 


№ 473 (3 сер.). Изь уравненй 


р=т.а, 





р! =. Уз и И 41? — а®. 








рэ = 4. Из Ея — да 


исключить п, а, г. 
Раземотримъ раньше тоть случай, когда 


ба 0: 


Построивъ окружность О радлуса х, отложимъ на ней хорду АВ==а. 
Центральный уголь АОВ назовемь черезъ 8х. Тогда хорды окруж- 
ности О, противолежаш1я центральнымъ угламъ 8х, 4х, 25, выразатея 
соотвЪтетвенно черезъ 

2-31042, 27зшШ2х, Зузшх, 


а съ другой стороны черезъ 


а, и г У 4 —а?, Иа. —л Ул» Нл У4т? ——а?. 


Чтобы найти два послдн!я выражен!я, достаточно примЗнить 
дважды къ хордВ а ту самую формулу, которой пользуются при удво- 
ен!и числа сторонъ правильнаго многоугольника. 

Изъ всего сказаннаго слфдуеть, что данная система уравнений 
равносильна сл$дующей: < 











: 26°” 
р = 2” 8 45 © 
ру = 417" 31 2х <> 
: А 
р = 8иг зт х. м 
7 о © о\ 
Изъ этой системы уравнен1й имЗемъ: 3% 
Р — свод = 26085 — 1, 
21 
Ра 


=— — 60$. 
р2 
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Исключая изъ этихъ двухъ уравнен!й созх, найдемъ: 


р: 
а 
7 р» 
ИЛи 
2 
ом. (1). 
р! р 


Для провфрки этого равенства въ общемъ случа, напишемъ на 


оеновани данной системы уравненй : 


а а У 2 авы, 








Ра 22 — И 42 —а? —-а? 
Пр у 4 в 
р х— И4* а (2). 











р> 2 (2х — И 2/2 +4? — а?) 
Помноживъ числителя и знаменателя второй части уравнен1я .(2) 


на 2 -- И 2»? Ч х И42—а? 8 и произведя сокращен!е на 2*-— У4г? — а? 
найдемъ : 





2’ 2 -- Ури? -- т И4т? а? 
рэ” 2х : 





Приведя дроби 


а 2/21? — + 74—02 2Р Ч Из г У4т— а? 
2х 








Е иитникесечьруй 1 

2И 21-2 — у У4т— а? 

къ одному знаменателю, убЪ ждаемся въ ихъ равенств%. а слЗдовалтельно 
въ справедливости уравнен!я (1). 


Л. Молазаникъ (Бердичевъ); Н. С. (Одесса); неполныя р%№шен1я дали: И: об. 
повскй (Умань); Я. Полушкинь (Знаменка). У 
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